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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrrfft einen Schneideinsatz 
und em Frasverfahren zur spanenden Bearbeitung von 
zylindrischen Konturen, von exzentrisch angeordneten 
zylindrischen Konturen an einem um seine Langsachse 
rotierenden Werkstuck, von zentrisch eingespannten 
Kurbelwellenhublagern vermittels drehbarer, antreibba- 
rer Werkzeuge, bei dem eine Fertigkontur so erzeugt 
wird, daB diese entweder bei ausreichender Oberfla- 
chenqualitat EndmaBe aufweist oder noch ein AufmaB 
zur Durchfuhrung einer Fertigbearbeitung, wie Schlei- 
f en oder Schlichten, aufweist, wobei zur Herstellung der 
Fertigkontur die mit erfindungsgemaBen Schneideins- 
atzen, insbesondere Wendeschneidplatten bestuckten 
Werkzeuge nacheinander oder auch gleichzeitig mit 
dem Werkstuck in Eingriff gebracht werden, sowie eine 
Vornchtung zur Durchfuhrung des Verfahrens mit min- 
destens einem Werkzeug mit Schneideinsatzen. 
[0002] Nach einem bekannten Verfahren erfolgt die 
Bearbeitung von Kurbelwellenhublagern durch Dreh- 
raumen Oder Dreh-Drehraumen so, daB die Kurbelwelle 
exzentrisch gelagert wird, um eine reine Rotation um die 
Hubzapfenmittelachse zu erzeugen. Bei dieser Lage- 
rung ist auch eine Wangebearbeitung moglich, jedoch 
hat sich diese Art der Bearbeitung als storanfallig erwie- 
sen, auBerdem sind die Spannfutter zur exzentrischen 
Lagerung der Kurbelwelle teuer. Hinzu kommt, daB die 
Bearbeitung durch Drehraumen mit einem Werkzeug so 
erfolgt, daB in einem Arbeitsgang ein Fertigprofil er- 
zeugt wird, das lediglich im Bereich des Zapfens noch 
einer Fertigbearbeitung durch Schleifen bedarf. Bei die- 
ser Bearbeitung muB fur jedes unterschiedliche Kurbel- 
wellenhublager ein unterschiedliches Werkzeug ver- 
wandt werden. 

[0003] VerfahrensgemaB werden dabei nach dem 
Stand der Technik Werkzeugtrager eingesetzt, wobei 
auf dem Werkzeugtrager mehrere Schneideinsatztypen 
Verwendung finden. 

[0004] Die US-A-2 290 324 beschreibt ein Verfahren 
zur spanenden Bearbeitung von Kurbelwellen, die beid- 
seitig eingespannt und rotierend gegenuber den Fras- 
werkzeugen bewegt werden. 

[0005] Aus der EP 037271 7 A2 ist ein Innenfraser be- 
kannt, der das zu frasende Hublager umlauft 
[0006] Die US-A-3 279 034 beschreibt einen Fraser 
mit Schneideinsatzen, deren Spanflache konvex qe- 
wolbt ist. 

[0007] Mittels dieser Werkzeugtrager werden die 
Wangen und Unterstiche zu beiden Seiten der Kontur 
und der Zapfen uber die gesamte Breite in jeweils einem 
Schnittvorgang gefertigt. Pro Fertigkontur wird somit ein 
Werkzeugtrager bendtigt. 

[0008] Nach einer speziellen MaBgabe des Verfah- 
rens ist vorgesehen, daB in einem ersten Schritt die Be- 
arbeitung der Hublagerwangen und in einem zweiten 
Bearbeitungsschritt die Zapfenbearbeitung zur Erzeu- 
gung des Zapfendurchmessers und des Unterstiches 



erfolgt. 

[0009] Nach einem zweiten bekannten Verfahren wird 
die Kurbelwelle eingespannt und mit einem Innenfraser 
bearbeitet, der in einem Umlauf um das Hublager be- 
5 wegt wird. Nachteile dieser Bearbeitung sind groBe We- 
ge und groBe bewegte Massen, so daB ein Hochge- 
schwindigkeitsfrasen nicht moglich ist. 
[0010] Ein Fraskopf zur Erzeugung eines Lagerprofi- 
les an einer Kurbelwelle in einem Arbeitsgang ist aus 
10 der DE 38 24 348 A1 bekannt. Der hierzu vorgeschla- 
gene Fraskopf in Scheiben- oder Wirbelbauart zum Be- 
arbeiten von Kurbelwellen, die als frasend zu bearbei- 
tende Oberflachen eine parallel zur Fraskopfachse lie- 
gende Zylinderoberflache enthalten, die vorzugsweise 
is beidseitig uber eine rotationssymmetrisch geformte 
Kehlflache in eine annahemd achsensenkrechte Flache 
ubergeht, mit an dem auBeren oder inneren Schneid- 
umfangdes Fraskopfes in Halterung angebrachten Sat- 
zen von Wendeschneidplatten, ist so ausgebildet daB 
20 mehrere Satze von Wendeschneidplatten gleichmaBig 
am Schneidenumfang des Fraskopfes angeordnet sind 
daB jeder Satz von Wendeschneidplatten vollstandig 
die Meridiankontur der zu bearbeitenden Oberflache 
des Werkstuckes uberdeckt und daB innerhalb eines 
25 Satzes von Wendeschneidplatten fur jede bestimmte zu 
bearbeitende Oberflachenpartie des Werkstuckes min- 
destens eine Wendeschneidplatte vorgesehen sind, ist 
mit speziellen Wendeschneidplatten so bestuckt daB 
alle zu erstellenden Kantenflachen gleichzeitig bearbei- 
30 tet werden. 

[0011] Ein als Wendeschneidplatte zu bezeichnender 
Schneideinsatz, der einen polygonalen flachigen Kor- 
per mit mindestens einer Hauptschneidkante, einer 
Span- und einer Freiflache aufweist, ist aus der DE 44 
35 00 570 bekannt. 

[0012] Die EP 0505574 A1 beschreibt einen in der 
Grundform quadratischen Schneideinsatz, der in 
Schneideckennahe abgeschragte und zuruckgesetzte 
ebene Freiflachenabschnitte aufweist, wodurch an ei- 
40 nem Schneidende eine negative Fase gebildet wird. 
[0013] Ein Frasen mit hoher Schnittgeschwindigkeit 
von uber 160 m/min konnte, obwohl es wirtschaftliche 
Vorteile infolge verkurzter Bearbeitungszeiten ver- 
spncht, beim Zerspanen zylindrischer Konturen, insbe- 
45 sondere beim Kurbelwellenfrasen bis heute nicht ange- 
wendet werden, weil bei den bis heute verwandten 
Werkzeugen 



so 



55 



a) wegen der groBen Spanungsdicken und der re- 
lativ wenigen gleichzeitig im Eingriff stehenden 
Schneiden infolge der sehr unterschiedlichen Kraf- 
teverteilung ein sehr ungunstiges Schwingungsver- 
halten entsteht, 

b) durch die Verwendung von Wendeschneidplat- 
ten mit negativem Spanwinkel zu hohe Zerspa- 
nungstemperaturen erzeugt werden, 

c) die hohen Bearbeitungsgeschwindigkeiten einen 
so schnellen WerkzeugverschleiB verursachen, 
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daG die hinsichtlich der Lagerbreite sehr engen To- 
leranzen nicht mehr eingehalten werden konnen, 
dadurch haufige Wendeschneidplatten-Wechsel 
notwendig werden, die den wirtschaftlichen Vorteil 
des Hochgeschwindigkeitsfrasens bei der Kurbel- 5 
wellenbearbeitung wieder zunichte rnachen. 

[0014] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist 
es Aufgabe der Erfindung, die spanende Bearbeitung 
zylind risen er Konturen, insbesondere die Kurbelwellen- 
bearbeitung dahingehend zu verbessern, daft bei Bei- 
behaltung oder Steigerung der Oberflachenqualitat und 
bei Beibehaltung oder Steigerung der MaGgenauigkeit 
eine Reduzierung der Bearbeitungszeiten erreicht wird, 
wobei gleichzeitig die Gesamtwirtschaftlichkeit erhoht 
werden soil. 

[001 5] Zur Losung dieser Aufgabe wird das im Patent- 
anspruch 1 angegebene Verfahren vorgeschlagen. 
[0016] Unter dem sogenannten erfindungsgemaGen 
Hochgeschwindigkeitsfrasen, d.h. einer spanabheben- 
den Bearbeitung mit einem Fraser (AuGenfraser), wird 
die Bearbeitung 

a) mit einer hohen Schnittgeschwindigkeit von uber 
160 m/min, 

b) mit geringen Spanungsdicken im Bereich von 0, 1 
mm bis 0,3 mm, insbesondere im Bereich von 0,2 
mm bis 0,25 mm und 

c) mit einer geringen Schnittbogenlange verstan- 
den. 

Unter Schnittbogenlange wird dabei die mit den ent- 
sprechenden Schneideinsatzen im Eingriff befindliche 
Lange des Werkzeugtragers in bezug auf seinen Ge- 
samtumfang bezeichnet. 

[0017] Durch Hochgeschwindigkeitsfrasen konnen 
so gute Oberflachenqualitaten erzeugt werden, daG das 
Vorschleif en oder zusatzliche Vorbehandlungen vor der 
Warmebehandlung als zusatzlicher Arbeitsvorgang 
voilstandig entfallen kann. 

[0018] Zumindest ein Teil der Schneideinsatze, vor- 
zugsweise alle Schneideinsatze weisen einen positiven 
Spanwinkel auf. Die Schneideinsatzeinstellung zum 
Werkstuck wird dergestalt vorgenommen, daG der ef- 
fektive Spanwinkel zwischen -5° und +15°, vorzugswei- 
se -5° bis +5°, und/oder ein positiveraxialer Spanwinkel 
(Ruckspanwinkel y p ) bis zu 10° gewahlt wird. 
[0019] Das erfindungsgemaGe Verfahren ist eine Be- 
arbeitungsweise, die sich besonders zur spanenden 
Bearbeitung von exzentrisch angeordneten zylindri- 
schen Konturen, insbesondere speziell von Kurbelwel- 
lenhublagern, bei zentrisch eingespanntem Werkstuck 
eignet. Daher konnen sowohl die problematisch zu ferr 
tigenden Hublager als auch die Hauptlager auf der glei- 
chen Vorrichtung bzw. bei Reihen- oder Parallelschal- 
tung von mehreren Vorrichtungen auf gleichartigen Vor- 
richtungen gefertigt werden. 

[0020] Die Herstellung der Fertigkontur, die als solche 



bereits EndmaGe aufweist oder noch ein AufmaG, das 
durch Schleifen oder Schlichten abgetragen werden 
kann, mit Werkzeugen, die mit Schneideinsatzen be- 
stuckt nacheinander oder auch gleichzeitig mit dem 
Werkstuck in Eingriff gebracht werden, wird auch als so- 
genannte Schnitteilung bezeichnet. Hierunter versteht 
man beispielsweise die Aufteilung der Bearbeitung der 
Wangen einer Kurbelwelle und die Bearbeitung des Un- 
terstiches und des Zapfens einer Kurbelwelle oder die 
Herstellung einer halben Kurbelwellen-Wangenkontur 
mit einem Unterstich und einem Durchmesseranteil mit 
einem ersten Werkzeug und die Herstellung eines zwei- 
ten Unterstiches und des restlichen Durchmesserantei- 
les mit einem zweiten Werkzeug. Durch eine solche Auf- 
teilung bzw. Bearbeitung mit geteiltem Werkzeug ist es 
moglich, die Lagerbreite in bestimmten Grenzen zu va- 
riieren, d.h. auch unterschiedlich breite Lager mit einem 
rechten und einem linken Werkzeug zu erzeugen und/ 
oder Veranderungen der Lagerbreite infolge eines 
Werkzeug-VerschleiGes durch Nachstellung mittels ei- 
ner NC-Steuerung zu korrigieren. 
[0021] Die Bearbeitung erfolgt dabei so, daG das 
Werkzeug mit konstanter oder variabler hoher Drehzah! 
angetrieben wird, so daG eine Hochgeschwindigkeits- 
zerspanung erreicht wird. Vorzugsweise wird bei varia- 
bler Drehzahl diese schrittweise linear geandert. Da- 
durch konnen die Vorteile von Hochgeschwindigkeits- 
frasern jetzt auch bei der Kurbelwellenbearbeitung er- 
reicht werden, namlich Steigerung der Oberflachenqua- 
litat, Steigerung der MaGgenauigkeit und Reduzierung 
der Bearbeitungszeiten. Fur die Anwendung des Hoch- 
geschwindigkeitsfrasens war es notig, verschiedene 
Vorurteile und Probleme zu uberwinden. So war die Ver- 
wendung der bereits bekannten Schneideinsatze in be- 
stehendem Werkzeug auf bekannten Vorrichtungen 
nicht moglich, da sich zu hohe Krafte und eine zu hohe 
Erwarmung fur die Werkzeuge ergab. Bei labilen Kur- 
belwellen tritt ggf . eine groGe Schwingungsneigung auf. 
Dieser kann dadurch entgegengewirkt werden, daG ei- 
ne Aufteilung in mindestens zwei Frasvorgange vorge- 
nommen wird. Durch die Aufteilung werden verschiede- 
ne Vorteile realisiert Wan rend bei der Verwendung ei- 
nes einzigen Werkzeuges axiale und radiale Anregun- 
gen auftreten, wodurch sich eine starke Schwingungs- 
neigung ergab, kann die Aufteilung jetzt so gewahlt wer- 
den, wo diese weitgehend vermieden wird. AuGerdem 
ist es moglich geworden, insbesondere bei NC-Steue- 
rungen eine Nachstellung durchzufuhren, so daG ein 
VerschleiG am Werkzeug bzw. an dem oder den Schnei- 
deinsatzen ausgeglichen werden kann. AuGerdem kann 
die BemaGung beliebig gewahlt werden, so daG die Fer- 
tigung unterschiedlicher Kurbelwellen auf der gleichen 
FertigungsstraGe jetzt problemlos moglich ist. 
[0022] Bei der erfindungsgemaGen Vorgehensweise 
mit zwei Werkzeugen, die als "geteiltes Werkzeug" be- 
zeichnet werden konnen, ergeben sich verschiedene 
Vorteile, denn es konnen unterschiedliche Konturen mit 
den gleichen Werkzeugen erzeugt werden und es kann 
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auch eine Korrektur zum Ausgleich eines VerschleiBes 
an den Schneideinsatzen, insbesondere den Wende- 
schneidplatten erfolgen. 

[0023] ErfindungsgemaB handelt es sich bei den 
Werkzeugen um mit entsprechenden Schneideinsatzen 
versehene Hochgeschwindigkeitsfraser. GemaB einer 
speziellen Ausfuhrungsform sind die Schneideinsatze 
so ausgebildet und angeordnet, daB in einem Einstich- 
vorgang jeweils etwa die Halfte der Fertigkontur des 
Zapfens erzeugbar ist. Bevorzugterweise wird hierzu 
ein Scheibenfraser verwendet 
[0024] Nach einer besonderen Ausfuhrungsform der 
Erfindung sind dabei auf dem Werkzeug Wende- 
schneidplatten zur Wangenbearbeitung und auf einem 
anderen Werkzeug Wendeschneidplatten zur Zapfen- 
bearbeitung und fur den Unterstich angebracht. 
[0025] Nach einer weiteren, besonders vorteilhaften 
Ausfuhrungsform der Erfindung werden die Schneide- 
insatze auf mindestens zwei Werkzeugtrager so verteilt, 
daB ein erstes Werkzeug die rechte Seite der Kontur 
einschlieBlich der Halfte des Zapfens und ein zweites 
Werkzeug die linke Seite der Kontur einschlieBlich der 
Halfte des Zapfens bearbeitet. 
[0026] Zur Korrektur des Oberschnittes wird ein erfin- 
dungsgemaB speziell gestalteter Schneideinsatz ver- 
wendet, der nachstehend noch in seiner Gestaltung be- 
schrieben ist. Unter einem Oberschnitt ist der Uberdek- 
kungsbereich in einer bearbeiteten Werkzeugflache zu 
verstehen, der sich durch Bearbeitung mittels zweier 
Schneidplattenreihen eines Werkzeuges oder zweier 
Werkzeuge ergibt. Durch Fertigungsungenauigkeiten 
Oder - bei geteiltem Werkzeug - durch Positionierungs- 
ungenauigkeiten der Bearbeitungsmaschine entsteht 
ein Hohenversatz zweier Schneidplatten bzw Schneid- 
plattenreihen. Hierdurch ergibt sich in dem Uberdek- 
kungsbereich ein unerwunschterscharfkantiger Absatz. 
Um diesen zu verhindern, besitzen die Spanflachen der 
vorzugsweise verwendeten Schneideinsatze im Be- 
reich der eine Schneidecke bildenden Hauptschneid- 
kante eine Abflachung oder Einziehung, die sich in den 
Bereich beider benachbarter Hauptschneidkanten er- 
streckt. Die Verwendung solcher Schneideinsatze er- 
moglicht die Fertigung auBerst sanfter Ubergange im 
Uberdeckungsbereich, die sich sowohl meBbar als auch 
optisch im Sinne einer optimalen Oberflache, beispiels- 
weise der Zapfenoberflache eines Kurbelwellenhub- 
zapfens auswirkt. 

[0027] Durch die Schnitteilung, d.h. die Aufteilung der 
Werkstuckbearbeitung in mindestens zwei Bearbeftun- 
gen, wird erreicht, daB wahrend des Frasvorganges we- 
niger Schneiden gleichzeitig im Eingriff sind, wodurch 
die Krafte auf das Werkzeug und damft die Schwin- 
gungsanregung vermindert wird. 
[0028] Durch die Verwendung eines Schneideinsat- 
zes mit positivem Schneidwinkel wird die Zerspanungs- 
temperatur gesenkt, die auf das Werkzeug wirkenden 
Krafte und damit die Schwingungsanregung weiter ver- 
mindert. 



[0029] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen 
Verfahrens besteht darin, daB im Falle der Aufteilung 
der Schneideinsatze, insbesondere der Wendeschneid- 
platten zur Herstellung rechter und linker Halften der 
s Kontur, der VerschleiB an den Schneideinsatzen durch 
Verfahren des Werkzeuges in axialer oder radialer Rich- 
tung ausgeglichen werden kann. 
[0030] Wurde die Komplettkontur durch ein einziges 
Werkzeug hergestellt, muBte mindestens eine Wende- 
io schneidplatte zuruckgesetzt, d.h. manuell versetzt wer- 
den, um den VerschleiB auf beiden Seiten auszuglei- 
chen. 

[0031] Eine weitere Ausgestaltung der Vorrichtung 
sieht vor, daB mindestens ein Werkzeugtrager ein or- 
15 thogonaler Drehfraser ist. 

[0032] Die Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Zerspanungsverfahrens soil pro Kur- 
belwellenhublager einen Support aufweisen, der fur 
Frasoperationen mit mindestens einer nachfuhrbaren 
20 Achse und fur orthogonales Drehfrasen mit zwei nach- 
fuhrbaren Achsen ausgerustet ist, damit das Werkzeug 
in Abhangigkeit vom Drehwinkel des Werkstuckes so 
nachgefuhrt werden kann, daB sich nach der spanen- 
den Bearbeitung der exzentrisch angeordneten Kurbel- 
2 * wellenhublager eine zylindrische Korrektur ergibt und 
die oben beschriebenen Korrekturvorgange zum Aus- 
gleich des WendeschneidplattenverschleiBes durchge- 
fuhrt werden. 

[0033] Die spezielle Vorgehensweise besteht darin, 
30 daB das Werkzeug auf einer Achse in Abhangigkeit vom 
Drehwinkel des Werkstuckes so nachgefuhrt wird, daB 
sich nach der spanenden Bearbeitung eine zylndrische 
Kontur ergibt. Aufgrund der hohen Schnittgeschwindig- 
keit und der geringen Spanungsdicken resultieren ge- 
35 ringe Krafte auf das Werkstuck, die das Zerspanen auf 
dem labilen WerkstOck begunstigen. Gleichzeitig erge- 
ben sich durch die geringeren Vorschubwerte und die 
hohen Schnittgeschwindigkeiten bessere Oberflachen- 
qualitaten, als diese bisher durch vergleichbare Verfah- 
4 o ren erzielt werden konnten. 

[0034] Dadurch, daB der Gesamtumfang des Werk- 
zeuges in bezug auf die eingesetzte Schnittbogenlange 
groB bemessen ist, wird erreicht, daB jeder einzelne 
Schneideinsatz in bezug auf den Drehwinkel des Werk- 
45 zeuges nur kurz zum Einsatz kommt, so daB eine lange 
Abkuhlzeit gegeben ist. AuBerdem ist es moglich, eine 
groBe Anzahl von Schneideinsatzen anzuordnen, so 
daB hohe Standzeiten und Einsatzdauern jedes Werk- 
zeuges erreicht werden konnen. 
50 [0035] Besonders vorteilhaft ist es, wenn verfahren s- 
gemaB das Hochgeschwindigkeitsf rasen und das ortho- 
gonale Drehfrasen kombiniert werden, da hierdurch die 
Vorteile beider Bearbeitungsarten optimal miteinander 
kombiniert werden konnen. Vorzugsweise weist eine 
55 Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens hierzu 
mehrere Supporte auf, wobei das Werkzeug zum ortho- 
gonalen Drehfrasen auf zwei Schlitten gelagert ist, um 
das Werkzeug dem Werkstuck nachzufuhren. 
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[0036] Die Auf teilung des Werkzeuges und die Durch- 
fuhrung von mindestens zwei Frasvorgangen fuhrt da- 
zu, daB bevorzugterweise die Kontur durch zwei Werk- 
zeuge erzeugt wird, die sich auf zwei angetriebenen 
Werkzeugtragern in der Vorrichtung befinden. Die Vor- 
teile einesgeteilten Werkzeugkonzeptes gegenQberder 
f ruheren Erstellung der Kontur als Komplettkontur durch 
ein einziges Werkzeug in einem Schnittvorgang beste- 
hen darin, daB 

1 . die durch VerschleiB verursachte Abnahme der 
Werkzeugbreite durch Verfahren des Werkzeuges 
leicht kompensiert werden kann, 

2. aufgrund der in einer leichten Schrage auslau- 
fenden Wendeschneidplatte (Schneideinsatz) zur 
Zapf enerzeugung sich bei der erzeugten Kontur ein 
minimierter Absatzfehler ergibt, 

3. die Schnittbreite der zu erzeugenden Lagerzap- 
fen leicht varrierbar ist, d.h., je nach Auslegung 
kann die erzeugte Lagerbreite mit dem gleichen 
Werkzeug um ca. 5 mm verandert werden, 

4. die Belastung von Maschine und Werkstuck 
durch die kleinen einheitlichen Schnittbreiten ko- 
stant gehalten werden kann. 

[0037] Eine erfindungsgemaBe Vorrichtung ist daher 
so ausgebildet, daB der Schnittvorgang zur Herstellung 
der Fertigkontur in mindestens zwei Schnittvorgange 
aufgeteilt wird (Schnitteilung), wobei die mit Wende- 
schneidplatten bestuckten Werkzeugtrager nacheinan- 
der in Eingriff gebracht werden und die Werkzeugtrager 
ausschlieBlich mit Wendeschneidplatten bestuckt sind, 
die einen positivem Spanwinkel aufweisen, wobei die 
Vorrichtung mindestens zwei mit Schneideinsatzen ver- 
sehene Werkzeuge aufweist, wobei jedes Werkzeug ein 
mit entsprechenden Schneideinsatzen versehener 
Hochgeschwindigkeitsfraser nach Anspruch 5 ist. Be- 
vorzugterweise wird als Werkzeug ein Scheibenfraser 
verwendet, der mit entsprechenden Wendeschneidplat- 
ten versehen ist, die ein Hochgeschwindigkeitsfrasen 
ermoglichen. Mit einem orthogonalen Drehfraser ist ei- 
ne optimale Zapfenbearbeitung durchfuhrbar. 
[0038] Fur die Durchfuhrung eines solchen Verfah- 
rens hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, 
wenn ein Schneideinsatz nach Anspruch 9 verwendet 
wird. Vorzugsweise Weiterbildungen dieses Schneid- 
einsatzes werden in den Anspruchen 10 bis 15 be- 
schrieben. Der Schneideinsatz weist einen an sich be- 
kannten polygonalen flachigen Kdrper auf und ist vor- 
zugsweise so gestaltet, daB sich bei seinem Einsatz am 
Werkstuck ein positiver Schneidwinkel ergibt. Durch 
den posit iven Schneidwinkel wird die Zerspanungstem- 
peratur gesenkt, ferner werden die auf das Werkzeug 
wirkenden Krafte und damit die Schwingungsanregung 
minimiert. Hierzu erfolgt die Gestaltung so, daB die 
Summe des Freiwinkels und des Keilwinkels zwischen 
85° und 95° ergibt, woraus sich ein effektiver Spanwin- 
kel y f zwischen -5° und +5° ergibt. Ggf. kann der Span- 



winkel auch bis zu 15° betragen. Der Ruckspanwinkel 
Y p wird positiv gewahlt und soil maximal 10° betragen. 
Bei tangentialer Einbaulage des Schneidkorpers wird 
die jeweils im Anspruch 1 0 definierte Freif lache zur wirk- 

s samen Spanfiache, wahrend umgekehrt die Spanf lache 
als wirksame Freiflache verwendet wird. Hieraus ergibt 
sich in entsprechender Weise, daB die wirksame Frei- 
flache die vorbeschriebenen Abflachungen oder Einzie- 
hungen aufweist. Je nach Funktion sind somit pro 

10 Schneideinsatz zwei oder auch vier Abflachungen bzw. 
Einziehungen moglich. 

[0039] Es hat sich dabei gezeigt, daB die Breite des 
Schneidkorpers bzw. die Breite der einzusetzenden 
Hauptschneidkante vorteilhafterweise etwa groBer 

15 gleich der Halfte der Breite der zu bearbeitenden Zap- 
fenbreite gewahlt wird, so daB durch den nacheinander- 
geschalteten Einsatz von zwei Schneidkorpern eine op- 
timale Zapfenoberflache geschaffen wird. 
[0040] Insbesondere um den Uberschneidungsbe- 

20 reich bei dem Einsatz von zwei Schneideinsatzen 
meBbar und optisch so zu optimieren, daB sich eine na- 
hezu vollig gleichmaBige Zapfenoberflache ergibt, wird 
ein spezieller Schneideinsatz vorgeschlagen, bei dem 
vorgesehen ist, daB fur mindestens ein Werkzeug ein 

25 Support vorgesehen ist, der eine Verfahrbarkeit des 
Werkzeuges in zwei zueinander senkrechten Richtun- 
gen ermoglicht. Diese spezielle Ausbildung ist optimal 
an den Einsatzzweck angepaBt. Besonders vorteilhaft 
ist es dabei, wenn die Spanfiache im Bereich der 

30 Schneidkorperecke eine Abflachung oder Einziehung 
aufweist, d.h., daB bei der Fertigung eines solchen 
Schneideinsatzes im Bereich der Schneidkorperecke 
eine Flache angebracht wird, die dazu fuhrt, daB die 
Schneidecke gegenOber der Hauptschneidkante zu- 

35 ruckliegt. Dies fuhrt zu einem weicheren Obergang im 
Uberschneidungsbereich der Einsatzbereiche von zwei 
derartigen Einsatzkorpern, so daB bei der Untersu- 
chung, beispielsweise der Zapfenoberflache eines Kur- 
belwellenhubzapfens sowohl meBbar als auch optisch 

40 eine optimale Oberflache erzielt wird. 

[0041] Um die Standzeiten eines solchen Schneidein- 
satzes, der insbesondere im Bereich der Schneidkor- 
perecke bzw. der Schneidkorperecken besonders hoch 
belastet ist, weiter zu erhohen, ist vorgesehen, daB im 

45 Bereich der Schneidecken Abflachungen oder Einzie- 
hungen als Stutzfiachen angebracht werden. Stabilisie- 
rung eignet sich insbesondere fur solche Schneidplat- 
ten, die in einem sogenannten geteilten Werkzeug zur 
Schnitteilung zum Einsatz kommen. Die durchmesser- 

50 erzeugende Schneidplatte des ersten Werkzeuges 
schneidet hiermit der durch positive Spanwinkel stark 
gefahrdeten Schneidecke 90° ins voile Material des 
Werkstuckes. Durch die Anbringung von Stutzfiachen 
an den Freiflachen der Schneidecken kann im dortigen 

55 Bereich eine zusatzliche Stabilisierung erfolgen, ohne 
auf die positive Spanformgeometrie und/oder die vier 
Schneiden der Schneidplatte zu verzichten. 
[0042] Weitere bevorzugte VerfahrensmaBnahmen, 
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Ausgestaltungen der Vorrichtung und Ausf uhrungsform 
des Schneideinsatzes sind in den Unteranspruchen an- 
gegeben. 

[0043] In der Zeichnung ist die Erfindung anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen dargesteift. Es zeigen 



Fig. 1 



Fig. 2 



Fig. 3 



Fig. 4 



in einer schaubildlichen Ansicht eine 
erfindungsgemaBe Vorrichtung, 

in einer schematischen Darstellung 
die verfahrensgemaBe Bearbei- 
tungsweise, 

in einer schematischen Darstelllung 
die Arbeitsweise von zwei Schneide- 
insatzen, 

die Arbeitsweise von zwei Schneide- 
insatzen, 



Fig. 5 und 6 in schaubildlichen Darstellungen ei- 
nen erfindungsgemaBen Schneid- 
einsatz, 



Fig. 7 



eine Detaildarstellung des Schneid- 
einsatzes gemaB Fig. 6 und 



Fig. 8 bis 10 in unterschiedlichen Ansichten den 
erfindungsgemaBen Schneidein- 
satz. 

[0044] In Fig. 1 ist eine Vorrichtung 100 zur spanen- 
den Bearbeitung rein schematisch im Hinblick auf die 
im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung 
wichtigsten Bauteile dargestellt, die alle in einem in der 
Zeichnung nicht dargestellten Maschinengestell ange- 
ordnet sind. Das Werkstuck 1 0, namlich eine Kurbelwel- 
le, ist mit ihren Enden 11 und 12 in antreibbaren, dreh- 
baren Einspanf uttern 1 3, 1 4 so eingespannt, daB sie urn 
ihre Mittellangsachse drehbar ist. 
[0045] Zur Bearbeitung dienen die scheibenformigen 
Hochgeschwindigkeitswerkzeuge 15, 16, die Ober ent- 
sprechende Antriebe 17, 18antreibbarsind, wobei jeder 
Antrieb 17, 18 auf einem Support 19, 20 gelagert ist, 
wodurch das Werkzeug auf einer Achse dem Werkstuck 
nachgefuhrt wird. 

[0046] Weiterhin sind in der Vorrichtung 100 zwei or- 
thognonale Drehfraser 21 , 22 angeordnet, die ebenfalls 
Ober entsprechende Antriebe 23, 24 drehantreibbar 
sind. Jeder orthogonale Drehfraser 21 , 22 ist auf einem 
Support mit jeweils zwei Schlitten 25, 26; 27, 28 gela- 
gert, so daB eine Nachfuhrung jedes orthogonalen 
Drehf rasers 21 , 22 auch bei sich drehender Kurbelwelle 
moglich ist. 

[0047] Mit der dargestellten Vorrichtung ist die gleich- 
zeitige Bearbeitung von vier Hublagerstellen moglich. 
[0048] Die Arbeitsweise eines Hochgeschwindig- 
keitswerkzeuges, wie es in der Vorrichtung 1 00 Verwen- 



dung finden kann, ist rein schematisch in Fig. 2 darge- 
stellt. Urn namlich eine spanende Bearbeitung eines au- 
Berhalb des Drehzentrums 29 des Werkstuckes 10 ex- 
zentrisch angeordneten Kurbelwellenhublagers 30 
5 durchzufuhren, wird das scheibenformige Werkzeug 15 
urn seine Mittelachse 31 mit konstanter oder variabler 
hoher Drehzahl angetrieben, so daB die in der Zeich- 
nung nicht dargestellten, auf dem AuBenumfang ange- 
ordneten Einsatzkorper, namlich die Wendeschneid- 
10 platten mit einer hohen Bearbeitungsgeschwindigkeit 
Vc an der Bearbeitungsstelle 32 vorbeigefuhrt werden. 
Die Bearbeitungsstelle 32 wandert mit der Drehung des 
Werkstuckes 10 urn das Drehzentrum 29 und wird aus 
einer Horizontalebene 33 urn einen Winkel p ausge- 
15 lenkt. Zur Nachfuhrung des Werkzeuges 1 5 wird dieses 
in der Horizontalachse 33 in Richtung R nachgef Ohrt, so 
daB die im Hinblick auf die Mittelachse 31 des Werkzeu- 
ges 1 5 urn den Winkel a ausgelenkte Bearbeitungsstelle 
32 immer erreicht wird. Das Werkzeug 15 wird dabei auf 
20 der in der Horizontalebene 33 liegenden Achse der 
Werkzeugnachfuhrbewegung in Abhangigkeit vom 
Drehwinkel p des Werkstuckes 10 so nachgefuhrt, daB 
sich nach der span enden Bearbeitung an der Bearbei- 
tungsstelle 32 eine zylindrische Kontur ergibt. Aufgrund 
25 der hohen Schnittgeschwindigkeit Vc und der erfin- 
dungsgemaB vorgesehenen geringen Spanungsdicken 
resultieren geringe Krafte auf das WerkstOck 10, die zu 
einem vorteilhaften Ergebnis fuhren. 
[0049] In Fig. 3 ist in einer rein schematischen, teil- 
30 weise geschnrttenen Teildarstellung angedeutet, wie 
unterschiedliche Einsatzkorper 34, 35 auf einem Werk- 
zeug 15 angeordnet sein konnen, urn an einer Bearbei- 
tungsstelle 32 eines Werkstuckes 10 eine zylindrische 
Kontur, namlich speziell die Zapfenbearbeitung eines 
35 Kurbelwellenhublagers durchzufuhren. Dabei erzeugt 
der Einsatzkorper 34 einen Unterstich, wahrend der Ein- 
satzkorper 35 den AuBendurchmesser des Zapfens er- 
zeugt. Die Endkontur wird dabei durch zwei Werkzeuge 
erzeugt, die identisch bestuckt sind und sich aufzwei an- 
40 getriebenen Werkzeugtragern in der Vorrichtung befin- 
den. 

[0050] Die Komplettkontur (zwei Unterstiche und die 
Zapfenbearbeitung) kann durch ein einziges Werkzeug 
in einem Schnittvorgang erzeugt werden, wobei hier 

45 dannzureventuellenVerschleiBkonturnotwendigerwei- 
se ein Zurucksetzen, axiales Verfahren und erneutes 
Einstechen an entsprechende r Stelle erfolgen muB (Fig. 
4). Vorteilhafterweise wird daher ein aufgeteilter Werk- 
zeugeinsatz vorgesehen, bei dem eine Korrektur durch 

50 einfaches Nachstellen leichter moglich ist. 

[0051] Wenn die Erzeugung der Zapfenbreite mit 
zwei Werkzeugen realisiert wird, so sollte der Formfeh- 
ler im uberschnitt, der moglicherweise durch Rundlauf- 
fehler des Werkzeuges Oder durch einen kinematischen 

55 Fehler des Maschinensupports verursacht wird, mog- 
lichst gering gehalten werden. Hierzu wird erfindungs- 
gemaB eine ganz spezielle Gestaltung des als Wende- 
schneidplatte gestafteten Einsatzkorpers 35 vorge- 
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schiagen, die nachstehend naher erlautert wird. 
[0052] Die in den Fig. 5 bis 10 dargestellte Ausfuh- 
rungsform eines Einsatzkorpers 35 als Wendeschneid- 
platte 36 weist der Korper 37 der Wendeschneidplatte 
36 zwei einander gegenuberliegende Stirnflachen 38, 5 
39 sowie vier zueinander im rechten Winkel angeordne- 
te Seitenflachen 40, 41 , 42, 43 auf. Die Seitenflachen 

40, 41 , 42, 43 gehen an den Eckbereichen Qber die Ver- 
bindungskanten 44, 45, 46, 47 ineinander und an den 
Umfangskanten 48 bis 55 in die Stirnflachen 38, 39 uber. 10 
[0053] Der Korper 37 der Wendeschneidplatte 36 hat 
dabei eine pyramidenstumpfformige Grundform und die 
unteren Umfangskanten 48, 49, 50, 51 sind als Haupt- 
schneidkanten 56, 57, 58, 59 ausgebildet. An den Ver- 
bindungs- Oder Eckkanten 44, 45, 46, 47 ergeben sich is 
dann bei einem Einsatz der Wendeschneidpaltte 36 je- 
weils Nebenschneidkanten 60, 61, 62, 63, von denen 
jede Nebenschneidkante 60, 61, 62, 63 uber eine 
Schneidkorperecke 64, 65, 66, 67 mit der entsprechen- 
den Hauptschneidkante 56, 57, 58, 59 in Verbindung 20 
steht. Je nach Einsatzposition bildet dann jede Seiten- 
flache 40, 41, 42, 43 eine Spanflache 40a, 41 a, 42a, 
43a. 

[0054] ErfindungsgemaG sind an der Wendeschneid- 
platte 36 auf der unteren, einem Werkstuck zuzuwen- 25 2. 
denden Stirnflache 38 Abflachungen bzw. Einziehun- 
gen 68, 69, 70, 71 ausgebildet, die den gewunschten 
weichen Uberschnitt erzeugen. AuGerdem sind noch 
weitere Abflachungen 72 bis 79 zur Stabilisierung der 
Schneidecken 64, 65, 66, 67 an den Seitenflachen 40, so 

41, 42, 43 ausgebildet, die als Stutzflachen dienen. 

[0055] Vorzugsweise werden die beschriebenen 3. 
Schneideinsatze mit kubischem Bomitrid Oder polykri- 
stallinem kubischen Bornitrid oder einer Schicht ausl po- 
ly kristallinem Diamant beschichtet. Ggf. kann eine au- 35 
Gere Schicht aus Aluminiumoxid aufgetragen sein. Be- 
treffende Beschichtungen werden ausfuhrlich in der DE 
41 26 851 al und der DE 41 26 852 A1 beschrieben, 
worauf hiermit ausdrucklich verwiesen wird. 
[0056] Alternativ hierzu ist es auch moglich, Inlays 40 
aus kubischem Bornitrid oder aus polykristallinem Dia- 
mant, die auf Substratkorper aufgelotet werden, zu ver- 
wenden. Solche Inlays werden z.B. in VDI-Z., Bd. 129 
(1987) Nr. 2 - Februar, Seiten 64 bis 69, beschrieben. 



Patentanspruche 

1 . Frasverfahren zur spanenden Bearbeitung von zy- 

lindrischen Konturen, von exzentrisch angeordne- so 4. 
ten zylindrischen Konturen an einem urn seine 
Langsachse rotierenden Werkstuck, von zentrisch 
eingespannten Kurbelwellenhublagern, vermittels 
drehbarer, antreibbarer Werkzeuge, bei dem eine 
Fertigkontur so erzeugt wird, daG diese entweder ss 
bei ausreichender Oberflachenqualitat EndmaGe 
aufweist oder noch ein AufmaG zur Durchfuhrung 
einer Fertigbearbeitung wie Schleifen oder Schlich- 5. 



ten aufweist, wobei zur Herstellung der Fertigkontur 
die mit Schneideinsatzen gemaG Patentanspruch 
9, insbesondere Wendeschneidplatten bestuckten 
Werkzeuge nacheinander oder auch gleichzeitig 
mit dem Werkstuck in Eingriff gebracht werden, 
dadurch gekennzelchnet, daG die spanabheben- 
de Bearbeitung mit einem Fraser 

a) mit einer Schnittgeschwindigkeit von uber 
160m/min, 

b) mit Spanungsdicken im Bereich von 0,1 mm 
bis 0,3 mm, vorzugsweise im Bereich von 0,2 
mm bis 

0,25 mm, und c) mit einer geringen Schnittbo- 
genlange des Schneideinsatze tragenden 
Werkzeuges durchgefuhrt wird, daG 

zumindest ein Teil der Schneideinsatze einen posi- 
tiven Spanwinkel aufweist und in bezug auf das 
Werkstuck unter einem effektiven Spanwinkel zwi- 
schen -5° und +1 5° und/oder einem Ruckspanwin- 
kel (tp) >0, axialer Spanwinkel, vorzugsweise <A0° 
gefuhrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daG die Schnittbogenlange, d.h. die mit den 
entsprechenden Schneideinsatzen im Eingriff be- 
findliche Lange des Werkzeuges in bezug auf sei- 
nen Gesamtumfang nur ein Zehntel bis ein Tau- 
sendstel des Gesamtumfanges betragt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, da- 
durch gekennzelchnet, daG fur die mindestens zwei 
Schnittvorgange . nacheinander mindesten zwei 
Werkzeuge eingesetzt werden, die zueinander un- 
terschiedliche Schneideinsatztypen aufweisen, wo- 
bei auf jedem Werkzeug ein oder mehrere Schneid- 
einsatztypen Verwendung finden konnen und/oder 
daG der Schnittvorgang zur Herstellung der Fertig- 
kontur in mindestens zwei Schnittvorgange aufge- 
teilt wird, wobei in den beiden Schritten unter- 
schiedliche oder auch gleiche Bearbeitungsvorgan- 
ge durchgefuhrt werden, wobei vorzugsweise in ei- 
nem ersten Schritt die Bearbeitung mindestens ei- 
ner Hublagerwange und in einem zweiten Schritt 
die Bearbeitung mindestens eines Hublagers zur 
Erzeugung des Zapfendurchmessers und des Un- 
terstiches erfolgt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daG in einem ersten Schritt 
alle rechten Konturen und in einem zweiten Schritt 
alle linken Konturen des Profiles, d.h. der Fertigkon- 
tur gefertigt werden und/oder daG ein Bearbei- 
tungsschritt als orthogonales Drehfrasen durchge- 
fuhrt wird. 

Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
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einem der Anspruche 1 bis 4, mit mindestens einem 
Werkzeug mit Schneideinsatzen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung (100) mindestens 
zwei mit Schneideinsatzen gemaB Patentanspruch 
9 versehene Werkzeuge (15, 16) aufweist, wobei s 
jedes Werkzeug (15, 16) ein mit Schnittgeschwin- 
digkeiten uber 160 m/min bewegbarer Fraser ist, 
der Schneideinsatze (34, 35) aufweist, die einen 
positiven Span win kel besitzen und in bezug auf das 
Werkstuck unter einem effektiven Spanwinkel zwi- 10 
schen -5° und +15° und einem Ruckspanwinkel (tp) 
> 0 fuhrbar sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schneideinsatze (34, 35) so aus- is 
gebildet und angeordnet sind, daB in einem Ein- 
stichvorgang jeweils etwa die Hatfte der Fertigkon- 

tur des Zapfens erzeugbar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB als Werkzeug ein Scheibenfra- 
ser und/oder ein orthogonaler Drehfraser verwen- 

det wird. 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, da- 25 
durch gekennzeichnet, daB fur mindestens ein 
Werkzeug (21, 22) ein Support mit zwei Schlitten 
(25, 26; 27, 29) vorgesehen sind, die eine Verfahr- 
barkeit des Werkzeuges (21 , 22) in zwei zueinander 
senkrechten Richtungen ermoglichen. 30 

9. Schneideinsatz (35) zum Frasen, mit einer im we- 
sentlichen rechteckigen Spanflache (38), die durch 
jeweilige Hauptschneidkanten (56 bis 59) umfangs- 
seitig begrenzt wird, und mit unter einem positiven 35 
Keilwinkel angeordneten Freiflachen (40 bis 43), 
deren jeweils gemeinsame Kanten (44 bis 47) Ne- 
benschneidkanten (60, 61, 62, 63) bilden, und mit 
einem positiven Spanwinkel, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Spanflache (38) im Bereich der eine 40 
Schneidecke bildenden benachbarten Haupt- 
schneidkanten eine Abflachung oder Einziehung 
(68, 69, 70, 71) aufweist, die sich in den Bereich 
beider benachbarter Hauptschneidkanten erstreckt 
und sich bei tangentialer Einbauweise des Schneid- 45 
einsatzes zwischen der wirksamen Spanflache 
(40a, 41a, 42a, 43a) und der wirksamen Freiflache 
(38) ein Winkel von 75° bis 95°, vorzugsweise von 
85° bis 95°, einstellt, so daB ein effektiver Spanwin- 
kel zwischen -5° und +15°, vorzugsweise zwischen so 
-5° und +5°, vorliegt. 

10. Schneideinsatz nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch die Abflachung oder Einzie- 
hung (68, 69, 70, 71) die Schneidkorperecke (64, 55 
65, 66, 67) gegenuber der Hauptschneidkante (56, 
57, 58, 59) zuruckliegend angeordnet ist und/oder 
die Schneidkorperecke (64, 65, 66, 67) urn etwa 



0,05 mm bis 1 mm gegenuber der Hauptschneid- 
kante (56, 57, 58, 59) zuruckliegend angeordnet ist. 

11. Schneideinsatz nach einem der Anspruche 9 oder 
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Abflachung 
Oder Einziehung (68, 69, 70, 71 ) als ebene oder ge- 
krummte Oder mehrteilige Flache ausgebildet ist 
und/oder daB sich die Abflachung oder Einziehung 
(68, 69, 70, 71) maximal auf der halben Lange der 
Hauptschneidkante und bis zur Schneidkorperek- 
ke, vorzugsweise entlang eines Viertels der Haupt- 
schneidkante erstreckt. 

1 2. Schneideinsatz nach einem der Anspruche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine Sei- 
tenflache (40, 41, 42, 43) im Bereich einer jeweils 
zugeordneten Schneidkorperecke mindestens eine 
Abflachung oder Einziehung (72 bis 79) als Stutz- 
flache aufweist und/oder daB die Abflachung oder 
Einziehung (68 bis 79) an der Stirnflache (38, 39) 
und/oder der Seitenf lache (40, 41 , 42, 43) als ebe- 
ne, gekrummte oder mehrteilige Flache ausgebildet 
ist. 

1 3. Schneideinsatz nach einem der Anspruche 9 bis 1 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schneidkorper- 
ecke (64, 65, 66, 67) als Kugelkalotte, Kegel oder 
Pyramide oder als Kegel- oder Pyramidenstumpf 
ausgebildet ist und/oder daB auf der wirksamen 
Spanflache (40a, 41a, 42a, 43a) ein oder mehrere 
Spanformelemente angeordnet sind. 

1 4. Schneideinsatz nach einem der Anspruche 9 bis 1 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schneideinsatz 
mit einem kubischen Bornitrid (CBN) und/oder po- 
ly kristal linen Diamant (PKD) beschichtet oder mit 
einem Inlay aus CBN oder PKD versehen ist und/ 
oder daB als auBerste Schicht eine Lage Al 2 0 3 auf- 
getragen ist. 



Claims 

1 . Metal cutting process for machining cylindrical con- 
tours of excentrically positioned cylindrical shapes 
on a workpiece of centrically mounted crankshaft 
bearings mounted to rotate about a longitudinal ax- 
is, by means of a rotatable drivable tools wherein a 
finished contour is produced such that because of 
sufficient good surface quality it either has final di- 
mensions or that it has oversize for carrying out a 
finish machining such as grinding or polishing, 
whereby for producing the finish contour the tools 
provided with cutting inserts according to claim 9, 
especially with indexable cutting inserts, are 
brought successively or even simultaneously into 
engagement with the workpiece, 
characterised in that 
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the metal-cutting machining using a milling tool is 
carried out 

a) with a cutting speed of more than 1 60 m/min t 

b) with a chip thickness in the range of 0,1 mm 
to 0,3 mm, preferably in the range of 0,2 mm to 
0,25 mm, and 

c) with a small cutting arc length of the tool car- 
rying the cutting inserts, 

that at least some of the cutting inserts have a pos- 
itive rake angle and are guided in relation to the 
workpiece at an effective cutting angle between -5° 
and +1 5° and/or at a reverse cutting angle (y p ) > 0 , 
axial cutting angle, preferably < 10°. 

2. Process according to claim 1 characterised, in that 
the cutting-arc length, that is the length of the tool 
with the corresponding cutting inserts in engage- 
ment, amounts relative to its entire periphery only 
to a tenth to a thousandth of the entire periphery. 

3. Process according to claim 1 or 2, characterised in 
that for at least two succeeding cutting operations 
two tools are used that have different cutting-inserts 
types to each other whereby each tool using one or 
more cutting insert type and/or that the cutting op- 
eration for producing the finished shape is done in 
two cutting operations in which different or the same 
cutting procedures are carried out, whereby prefer- 
ably in a first step at least one crank cheek is ma- 
chined and in a second step at least one crank pin 
is machined to produce the pin diameter and the 
undercuts. 

4. Process according to one of claims 1 to 3, charac- 
terised in that in a first step all right-side contours 
and in a second step all left-side contours of the pro- 
file, that is of the finished shape, are formed and/or 
that one machining step is carried out as an orthog- 
onal rotary milling. 

5. Device for carrying out the process according to one 
of claims 1 to 4, with at least-one tool with cutting 
inserts, characterised in that the device (100) has 
at least two tools (15, 16) provided with cutting in- 
serts according to claim 9, each tool (15, 16) being 
a miller movable with cutting speeds of more than 
160 m/min and are guidable in relation to the work- 
piece at an effective cutting angle between -5° to 
+1 5° and a reverse cutting angle (y p ) > 0, provided 
with corresponding cutting inserts (34, 35) having a 
positive rake angle. 

6. Device according to claim 5, characterised in that 
the cutting inserts (34, 35) are shaped and mounted 
such that about half of the finished shape of a pin 
is producible in one grooving pass. 



7. Device according to claim 5 or 6, characterised in 
that a disk miller or an orthogonal rotary miller is 
used as a tool. 

5 8. Device according to one of claims 5 to 7, character- 
ised in that for at least one tool (21, 22) a support 
with two slides (25, 26; 27, 28) is provided that al- 
lows movement of the tool (21 , 22) in two mutually 
perpendicular directions. 

10 

9. Cutting insert (35) for milling with a generally per- 
pendicular cutting face (38) that is peripherally 
bounded by respective main cutting edges (56 to 
59) and with clearance faces (40 to 43) set at a pos- 

15 itive wedges angle each of whose common edges 
(44 to 47) form auxiliary cutting edges (60, 61, 62, 
63), and with a positive rake angle, characterised in 
that the rake face (38) has in the region of an adja- 
cent main cutting edge forming a cutting corner a 
20 flat or recess (68, 69, 70, 71) which extends into, 
the region of both adjacent main cutting edges and 
with tangential mounting of the cutting insert be- 
tween the effective cutting faces (41a, 41a, 42a, 
43a) and the effective free face (38) an angle of 75° 
25 to 95°, preferably 85° to 95°, is set so as to form an 
effective cutting angle between -5° and +15°, pref- 
erably between -5° and +5°. 

1 0. Cutting insert according to claim 9, characterised in 
30 that the flats or recesses (68, 69, 70, 71 ) recess the 

cutting body corners (64, 65, 66, 67) relative to the 
main cutting edge (56, 57, 58, 59) and/or the cut- 
ting-body comer (64, 65, 66,67) are arranged re- 
cessing by about 0,05 mm to 1 mm relative to the 
35 main cutting edge (56, 57, 58, 59). 

11. Cutting insert according to one of claims 9 or 10, 
characterised in that the flats or recesses (68, 69, 
70, 71 ) are formed as planer or curved or multipart 

40 surfaces and/or that the flats or recesses (68, 69, 
70, 71 ) extend at most over half of the length of the 
main cutting edge and up to the cutting-body cor- 
ners, preferably extend along a quarter of the main 
cutting edge. 

45 

12. Cutting insert according to one of claims 9 to 11, 
characterised in that at least one side face (40, 41 , 
42, 43) has in the region of a respective cutting- 
body corner at least one flat or recess (72 to 79) as 

50 a support face and/or that the flats or recesses (68 
to 79) are formed on the end face (38, 39) and/or 
on the side faces (40, 41 , 42, 43) as planar, curved, 
or multipart surfaces. 

55 13. Cutting insert according to one of claims 9 to 12, 
characterised in that the cutting-body corners (64, 
65, 66, 67) are formed as partial spheres, cones or 
bumps or as frustopyramids or frustocones and/or 



25 



30 



35 



40 



45 



9 



17 



EP 0 830 228 B1 



18 



that one or more chip-shaping elements are provid- 
ed on the effective rake face (40a, 41a, 42a, 43a). 

14. Cutting insert according to one of claims 9 to 13, 
characterised in that the cutting insert is coated with 
a cubic boron nitride (CBN) and/or polycrystalline 
diamond (PKD) or is provided with an inlay of CBN 
or PKD and/or that it has an outermost layer of 
AI 2 O a . 



Revendications 

1 . Precede de f raisage pour I'usinage par enlevement 
de copeaux de contours cylindriques, de contours 
cylindriques sur une piece tournant autour de son 
axe longitudinal, qui sont disposes de facon excen- 
trique, de paliers de levage de vilebrequin serres de 
maniere centrique, au moyen d'outils rotatifs, en- 
tratnables, dans le cas duquel un contour fini est 
realise de telle maniere que celui-ci presente soit, 
avec une qualite suffisante de surface, des dimen- 
sions finales soit encore une surmesure pour effec- 
tuer un travail de finissage tel que la rectification ou 
le finissage, les outils munis d'inserts de coupe se- 
lon la revendication 9, en particulier de plaquettes 
reversibles, etant mis en prise Tun apres I'autre ou 
aussi simultanement avec la piece pour la rdalisa- 
tion du contour fini, 

caracterise par le fait que I'usinage par enleve- 
ment de copeaux est effectue avec une fraise 

a) avec une Vitesse de coupe superieure a 1 60 
m/min, 

b) avec des epaisseurs de coupe comprises 
entre 0,1 mm et 0,3 mm, de preference entre 
0,2 mm et 0,25 mm, et 

c) avec une faible longueur de I'arc de coupe 
de I'outil portant des inserts de coupe, 

que du moins quelques-uns des inserts de coupe 
presentent un angle positif de coupe et sont guides, 
par rapport a la piece, a un angle effectif de coupe 
qui est compris entre -5° et +15° et/ou a un angle 
de coupe vers I'arriere d'outil (tp) > 0, angle axial 
de coupe, de preference < 1 0°. 

. Precede selon la revendication 1 , caracterise par le 
fait que la longueur de I'arc de coupe, e'est-a-dire 
la longueur de I'outil, qui est en prise avec les in- 
serts de coupe correspondants, par rapport a sa pe- 
ripheric totale, est comprise seulement entre un 
dixieme et un millieme de la periphene totale. 
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3. Procede selon I'une des revendications 1 ou 2, ca- 
racterise par le fait que, pour les deux operations 
de coupe du moins, on utilise deux outils du moins 
I'un apres I'autre qui presentent Tun par rapport a 
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I'autre des types differents d'inserts de coupe, un 
ou plusieurs types d'inserts de coupe pouvant etre 
utilises sur chaque outil, et/ou que I'operation de 
coupe pour la realisation du contour fini est effec- 
tuee en deux operations de coupe du moins durant 
lesquelles des processus differents d'usinage ou 
egalement des processus pareils d'usinage sont ef- 
fects, de preference, dans une premiere etape, 
du moins une flasque de palier de levage etant usi- 
n6e et, dans une deuxieme etape, du moins un pa- 
lier de levage etant usine pour produire le diametre 
du tourillon et la sous-coupe. 

. Procede selon I'une des revendications 1 a 3, ca- 
racterise par le fait que, dans une premiere etape, 
tous les contours droits et, dans une deuxieme eta- 
pe, tous les contours gauches du profil, e'est-a-dire 
du contour fini sont fabriques, et/ou qu'une etape 
d'usinage est realisee en tant que fraisage rotatif 
orthogonal. . 

Dispositif pour la mise en oeuvre du proc6de selon 
I'une des revendications 1 a 4, comprenant du 
moins un outil muni d'inserts de coupe, caracterise 
par le fait que le disposrtif (100) pr6sente du moins 
deux outils (15, 16) pourvus d'inserts de coupe se- 
lon la revendication 9, chaque outil (15, 16) etant 
une fraise qui peut etre deplacee avec des vitesses 
de coupe superieures a 160 m/min et qui presente 
des inserts de coupe (34, 35) qui possddent un an- 
gle de coupe positif et peuvent etre guides, par rap- 
port a la piece, a un angle de coupe effectif compris 
entre - 5° et +15° et a un angle de coupe vers I'ar- 
ridre d'outil (yp) > 0. 

Dispositif selon la revendication 5, caracterise par 
le fait que les inserts de coupe (34, 35) sont form6s 
et disposes de telle maniere que la moitie a peu 
pres du contour fini du tourillon peut etre produrte 
respectivement dans une operation de plongee. 

Dispositif selon la revendication 5 ou 6, caracterise 
par le fait qu'une fraise a disque et/ou une fraise 
rotative orthogonale est utilis6e comme outil. 

Dispositif selon I'une des revendications 5 a 7, ca- 
racterise par le fait que, pour un outil. (21, 22) du 
moins, on prevoit un support avec deux chariots 
(25, 26; 27, 29) qui permettent que I'outil (21, 22) 
peut etre d6plac6 dans deux directions verticales 
I'une a I'autre. 

Insert de coupe (35) destine au fraisage, avec une 
face de coupe (38) pour I'essentiel rectangulaire qui 
est limitee sur la peripheric par des tranchants prin- 
cipaux respectifs (56 a 59), et avec des faces de 
d6pouille (40 a 43) disposees a un angle positif de 
taillant, dont les ardtes respectivement communes 
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(44 a 47) torment des tranchanls secondaires (60, en Al 2 0 3 est appliqu6e en tant que couche la plus 

61, 62, 63), et avec un angle de coupe positif, ca- exterieure. 

ract6rise par le fait que la face de coupe (38) pr6- 

sente, dans la zone des tranchants principaux voi- 

sins formant un coin de coupe, un aplatissement ou s 

une partie reculee (68, 69, 70, 71) qui s'etend dans 

la zone des deux tranchants principaux voisins, et 

que, dans le cas d'un montage tangentiel de I'insert 

de coupe, un angle compris entre 75° et 95°, de 

preference entre 85° et 95°, est r6g!6 entre la face 10 

effective de coupe (40a, 41 a, 42a, 43a) et la face 

effective de d6pouille (38), de sorte qu'il y a un angle 

de coupe effectif qui est compris entre -5° et +15°, 

de preference entre -5° et +5°. 

1$ 

10. Insert de coupe selon la revendication 9, caract6ri- 
se par le fait que, dO a I'aplatissement ou a la partie 
reculee (68, 69, 70, 71 ), le coin (64, 65, 66, 67) du 
corps de coupe est dispose de facon recuse par 
rapport au tranchant principal (56, 57, 58, 59) et/ou 20 
que le coin (64, 65, 66, 67) du corps de coupe est 
recuie d'a peu pres 0,05 mm a 1 mm par rapport au 
tranchant principal (56, 57, 58, 59). 



1 1 . Insert de coupe selon Tune des revendication s 9 ou 2s 

10, caracterisd par le fait que I'aplatissement ou la 
partie reculee (68, 69, 70, 71 ) est forme en tant que 
surface plane ou courbee ou a plusieurs parties, et/ 
ou que i'aplatissement ou la partie reculee (68, 69, 

70, 71 ) s'6tend au maximum sur, la demt-longueur 30 
du tranchant principal et jusqu'au coin du corps de 
coupe, de preference le long d'un quart du tran- 
chant principal. 

12. Insert de coupe selon I'une des revendications 9 a 3S 

11, caracteris6 par le fait que du moins une face 
late>ale (40, 41 , 42, 43) presente, dans la zone d'un 
coin respectivement associe du corps de coupe, du 
moins un aplatissement ou une partie reculee (72 

a 79) en tant que surface d'appui, et/ou que Papla- *o 
tissement ou la partie recuse (68 a 79) sur le front 
(38, 39) et/ou sur la face lat£rale (40, 41 , 42, 43) 
est form6 en tant que surface plane, courbee ou a 
plusieurs parties. 

45 

13. Insert de coupe selon i'une des revendications 9 a 

12, caracterisd par le fait que le coin (64, 65, 66, 
67) du corps de coupe est realise en tant que calotte 
spherique, c6ne ou pyramide ou comme tronc de 
c6ne ou de pyramide, et/ou qu'un ou plusieurs 6I6- so 
ments a former le copeau sont disposes sur la face 
effective de coupe (40a, 41a, 42a, 43a). 

14. Insert de coupe selon Tune des revendications 9 a 

13, caracterise par le fait que I'insert de coupe est 55 
revStu d'un nitrure de bore cubique (CBN) et/ou de 
diamant polycristallin (PKD) et/ou est pourvu d'un 
insert (inlay) en CBN ou PKD, et/ou qu'une couche 
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Fig. 2 
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